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setzung (Bi, Pb)2.aSr2Ca2CusOz (worin bedeuten; 0 < a < 
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Basis aufgebracht warden soli, wobei keine Bruchflache in 
der Nahe einer Grenzflache zwischen dem Substrat oder 
der Basis und dem Oxid-Supraleiter-Dickfilm in dem 
Oxid-Supraleiter-Dickfilm vorliegt. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1 . Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
einen Oxid-Supraleiter-Dickfilm, der Bi, Pb, Sr, Ca 
und Cu enthalt, eine hohe kritische Stromdichte und 
eine hohe Haftfestigkelt an einem Oxidsubstrat oder 
an einer Oxidbasis aufweist. 

2. Beschreibung des verwandten Stand der Technik 

[0002] Ein Oxidsubstrat oder eine Oxidbasis, wie 
z.B. MgO, Aluminiumoxid oder YSZ, oder ein Metall- 
substrat oder eine Metallbasis wie z.B. Ag, Au. Pt 
Oder Ni, wird hergestellt zusammen mit einem 
Oxid-Supraleiter in Form eines dicken Films (Dick- 
films) zur Entwicklung einer Vielzahl von Anwen- 
dungsprodukten. 

[0003] Als Verfahren zur Bildung dieses Oxid-Sup- 
raleiters in Form eines Films wird eine Methode an- 
gewendet, bei der ein Oxid-Supraleiter-Pulver, dem 
ein geeignetes organisches Bindemittel zugesetzt 
wird, zu einer Paste geformt wird, die anschlieRend 
auf das Substrat oder die Basis aufgebracht wird un- 
ter Anwendung eines Siebdruckverfahrens, eines 
Rakelaufstreichvertahrens, eines Spruhverfahrens 
oderdgl., und gebrannt wird. um dadurch eInen poly- 
kristallinen Oxid-Supraleiter-Dickfilm zu bilden. 
[0004] Diese Methode der Bildung des Oxid-Supra- 
leiter-Dickfilms unter Verwendung einer Oxid-Supra- 
leiter-Paste weist sehr niedhge Herstellungskosten 
auf, d.h., sie hat den Vorteil, dass kein teures Einkris- 
talt-Substrat und keine grofl dtmensionierte und teure 
Vorrichtung erforderlich ist, die ein Hochvakuumsys- 
tem erfordert, wie z.B. PVD, CVD oder dgl., und da- 
her wird diese als Methode angesehen, die in der 
Praxis am leichtesten anzuwenden ist. 
[0005] Wenn das Aufbringen dieses Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilms auf ein praktisches Produkt in Betracht 
gezogen wird, ist die Verwendung eines Dickfilms, 
der (Bi, Pb)2^^3Sr2Ca2Cu30^ (wobei im Aligemeinen 0 
< a < 0,5) (nachstehend als Dickfilm auf Bi2223-Basis 
bezeichnet) als ein Oxid-Supraleiter-Dickfilm-Materi- 
al enthalt, vielversprechend von den beiden Perspek- 
tiven der geforderten supraleitenden Eigenschaften 
und der Herstellungskosten einschliefilich der Aus- 
gangsmaterialien und der Herstellungsverfahren aus 
betrachtet. 

[0006] Ein Verfahren zur Herstellung des Dickfilms 
auf Bi2223-Bais wird nachstehend eriautert. 
[0007] Zuerst wird eine supraleitfahige Paste auf 
Bi-Basis auf eine Oxidbasis, wie z.B. MgO, Alumini- 
umoxid Oder YSZ, unter Anwendung eines Sieb- 
druckverfahrens, eines Rakelaufstreichverfahrens, 
eines Spruhverfahrens oder dgl. aufgebracht. In die- 
ser Stufe weist ein Oxid-Supraleiter-Pulver in der su- 
praleitfahigen Paste auf Bl-Basis, die auf die Basis 



aufgebracht worden nst, eine (Bi, 
Pb)2Sr2CaiCu203.-Phase (nachstehend als 
Bi2212-Phase bezeichnet), deren kritische Tempera- 
tur zwischen Tc und etwa 80 K liegt, als Hauptphase 
auf und es weist nicht die (Bi, 
Pb)2^aSr2Ca2Cu30^-Phase auf (nachstehend als 
Bi2223-Phase bezeichnet), deren kritische Tempera- 
tur zwischen Tc und etwa 110 K liegt. Dieses 
Oxid-Supraleiter-Pulver ist eine Multiphase, die au- 
fierdem eine zwischenzeitlich (als Zwischenprodukt) 
gebildete Phase umfasst, wie z.B. Ca2Pb04, CaCu02 
Oder CuO. 

[0008] Dann wird die supraleitfahige Paste auf 
Bi-Basis warmebehandelt, sodass eine Reaktion zwi- 
schen der (Bi, Pb)2Sr2CaiCu202- und der als Zwi- 
schenprodukt gebildeten Phase auflritt unter Bildung 
der (Bi, Pb)2.aSr2Ca2Cu302-Phase und auf diese Wei- 
se wird die Bi2223-Phase aus der Bi2212-Phase und 
der zwischenzeitlich gebildeten Phase gebildet. Als 
Ergebnis wrid auf der Oxidbasis ein Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm gebildet, der die Bi2223-Phase mit einer 
hohen kritischen Temperatur enthalt. 
[0009] Obgleich es wichtig ist, eine hohe kritische 
Temperatur zu haben, wenn der Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm auf ein praktisches Produkt aufgebracht 
wird, ist es auch erforderlich, eine hohe kritische 
Stromdichte aufzuweisen (nachstehend als Jc be- 
zeichnet). Wenn der Oxid-Supraleiter-Dickfilm auf ein 
praktisches Produkt aufgebracht wird, ist aulierdem 
eine Jc von mehr als 5 000 A/cm^ erforderlich. 
[0010] Um eine Jc von mehr als 5000 A/cm^ unter 
Verwendung eines Dickfilms, der die oben genannte 
Bi2223-Phase enthalt (nachstehend als Bi2223-Dick- 
film bezeichnet), zu erzielen, werden im Aligemeinen 
plattchenformige Kristalle mitgrolien ab-Flachen und 
kurzen c-Achsen, die typisch fur den Oxid-Supraleiter 
auf Bi-Basis sind, in geeigneter Weise orientiert, um 
ihre ab-Flachen, auf denen ein Supraleiterstrom 
leicht fliefit, in der Leitungsrichtung auszurichten. In- 
folgedessen wird zum Ausrichten der plattchenformi- 
gen Kristalle in der Leitungsrichtung ein Kompressi- 
onsarbeitsgang angewendet, bei dem eine CIP (kalte 
isostatische Presse) oder eine HIP (heifte isostati- 
sche Presse) verwendet wird. 

[0011] Aber selbst mit dem hohen Jc, der erreicht 
wird durch Anwendung dieses Kompressionsarbeits- 
ganges kann dann, wenn eine wesentliche Quer- 
schnittsflache des Dickfilms, auf dem der supraleiten- 
de Strom fllelit, klein ist, kein ausreichender Gesamt- 
wert fur den Supraleiterstrom erzielt werden und ist 
somit fur die praktische Verwendung nicht geeignet. 
Es ist daher erforderiich, einen Bi2223 Dickfilm so zu 
gestalten, dass die Querschnittsflache fur einen ge- 
eigneten kritischen Stromwert (Ic) sichergestellt ist. 
[0012] Die folgenden Verfahren werden daher nor- 
malerweise durchgefuhrt zur Bildung eines Oxid-Su- 
praleiter-Dickfilms mit einem hohen Jc-Wert und ei- 
nem hohen kritischen Stromwert auf einer Basis. 
[001 3] Das Patent-Dokument 1 wird hier als ein Bei- 
spiet angefuhrt. 
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1 . Eine Oxid-Supralerter-Paste auf Bi-Basis wird auf 
eine in geeigneter Weise ausgewahlte Oxidbasis auf- 
gebracht, sodass sie eine grofiere Dicke als eine vor- 
gegebene Filmdicke hat. 

2. Die Oxidbasis mit der darauf aufgebrachten 
Oxid-Supraleiter-Paste auf Bi-Basis wird einem ers- 
ten Brennen unterzogen. 

3. Nach dam ersten Brennen wird die Oxidbasis in 
eine CIP gelegt und darin gepresst. 

4. Das Brennen in der Stufe 2 und das Pressen in der 
Stufe 3 werden nnit einer ausreichenden Haufigkeit 
wiederholt. Nachdem das letzte Brennen beendet ist, 
erhalt man eine Oxidbasis mit einem darauf aufge- 
brachten Bi2223-Dickfilm. 

[0014] Patentdokument 1: offengelegte japanische 
Patentanmeldung Nr. 2001-358 298. 
[0015] In dem vorstehend beschriebenen Verfahren 
zur Herstellung eines Bi2223 Dickfilms nach dem 
Stand der Technik tritt haufig eine Ablosung des Dick- 
films von einer Oxidbasis In der MItte eines Filmbil- 
dungsverfahrens auf, wodurch die Verfahrensaus- 
beute erniedrigt und damit die Produktivitat herabge- 
setzt wird. 

[0016] Dieses Ablosungsphanomen tritt ublicher- 
weise wahrend des Brennens Oder nach einem CIP 
auf, Insbesondere wahrend des ersten Brennens 
^ Oder nach dem ersten CIP. Die Erfinder der vorliegen- 
den Erfindung haben Untersuchungen uber dieses 
Ablosungsphanomen des Dickfilms von der Oxidba- 
sis durchgefuhrt und dann das folgende gefunden. 
[0017] Erstens ist die Ablosung wahrend des Bren- 
nens zuruckzufuhren auf: 

1. einen Unterschied in Bezug auf den Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten (llneare Ausdehnung) zwi- 
schen einer Oxidebasis und einem Supraleiter, 

2. eine raumliche Volumen-Anderung als Folge einer 
Ausdehnung des gesamten Dickfilms, die gleichzeitig 
•mit einer Umwandlung einer Kristallstruktur auftritt 
unter Bildung einer Phase mit hohem Tc-Wert aus ei- 
ner Phase mit niedrigem Tc-Wert und einer zwischen- 
zeitllch gebildeten Phase, 

[0018] Insbesondere der Einfluss des Faktors 2 ist 
wahrend des ersten Brennens dominant und er wird 
daher als eine Hauptursache fur das haufige Auftre- 
ten einer Ablosung wahrend des Brennens angese- 
hen. 

[0019] Als nachstes Ist die Ablosung nach einem 
CIP zuruckzufuhren auf: 

3. ein Kraft-Phanomen in einer solchen Richtung, 
dass sich ein Dickfilm von einer Oxidbasis ablest. 
Diese Kraft entsteht als Folge einer verbliebenen 
Spannung im Innern des Dickfilms, wenn der Dickfilm 
und die Oxidbasis, die den darauf aufgebrachten 
Dickfilm aufweist, mit einem vorgegebenen isostati- 
schen Druck (0,5 bis 3,0 t/cm^) komprimiert werden 
und danach die restliche Spannung aufgelost wird, 
wobei der oben genannte Effekt auftritt, wenn der 
Dickfilm und das Oxid dekomprimiert werden. Aufier- 



dem beeinflusst dieses Kraft-Phanomen hauptsach- 
lich eine Oxidbasis mit einer zylindrischen Gestalt. 

[0020] Die Erfinder der vorliegende Erfindung ha- 
ben eine Analyse des auf eine Basis nach dem Stand 
der Technik aufgebrachten BI2223 Dickfilms durch- 
gefuhrt. Die Ergebnisse dieser Analyse werden nach- 
stehend unter Bezugnahme auf die Fig. 7 eriautert. 
Die Fig. 7 zeigt eine optische Mikrofotografie eines 
Querschnitts des auf eine MgO-Basis aufgebrachten 
Bi2223 Dickfilms nach dem Stand der Technik. 
[0021] In der Fig. 7 bezeichnet die Bezugsziffer 51 
den Querschnitt der MgO-Basis, die Bezugsziffer 59 
bezeichnet der Querschnitt des Bi2223 Dickfilms 
nach dem Stand der Technik und die Bezugsziffer 53 
bezeichnet eine Grenzflache zwischen der MgO-Ba- 
sis 51 und dem Bi2223 Dickfilm 59. Bel einer detail- 
lierten Betrachtung der Fig. 7 ist zu erkennen, dass 
eine Bruchflache 58 in einem Bereich von etwa 2 bis 
10 pm ab der Grenzflache 53 in dem Bi2223 Dickfilm 
59 entstanden ist. Die Erfinder der vorliegenden Er- 
findung haben aufierdem ahnliche Analysen mit ei- 
ner grofien Anzahl von Bi2223 Dickfilmen nach dem 
Stand der Technik durchgefuhrt und gefunden. dass 
eine Bruchflache In einem Oxid-Supraleiter-Dickfilm 
nicht nur dann vorliegt, wenn sich ein Oxid-Supralei- 
ter-Dickfllm von einer Oxidbasis in der Mitte eines 
Herstellungsvertahrens ablost, sondern auch dann, 
wenn der Dickfilm sich von der Oxidbasis nicht ab- 
lest. 

[0022] Wenn eine Bruchflache verhaltnismaRig 
grofi ist, lost sich ein Oxid-Supraleiter-Dickfilm wah- 
rend des Brennens oder wahrend einer CIP-Kom- 
pression in der Mitte eines Herstellungsverfahrens 
von einer Oxidbasis ab. Wenn die Bruchflache klein 
ist, lost sich der Oxid-Supraleiter-Dickfilm in der Mitte 
eines Herstellungsverfahres von der Oxidbasis nicht 
ab. Die Bruchflache entwickeltjedesmal jedoch einen 
thermischen oder mechanischen Schock, der auf den 
Oxid-Supraleiter-Dickfilm einwirkt, der schliefllich zur 
Ablosung des Oxid-Supraleiter-Dickfilmsfuhrt. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0023] Aus den vorstehend angegebenen Ergebnis- 
sen der Untersuchung ergibt sich das Problem, das 
die vorliegende Erfindung lost, namlich die Bereitstel- 
lung eines Bi2223 Dickfilms, der sich nicht ablost, 
wenn ein thermischer oder mechanischer Schock auf 
eine Basis oder einen Oxid-Supraleiter-Dickfilm in 
der Mitte eines Herstellungsverfahrens und in einem 
Verfahren zur Herstellung desselben einwirkt. 
[0024] Ein erstes Mittel zur Losung des oben ge- 
nannten Problems ist ein Oxid-Supraleiter-Dickfilm, 
der Bi, Pb, Sr, Ca und Cu enthalt und im Wesentli- 
chen die Zusammensetzung (Bi, Pb)2+aSr2Ca2Cu302 
(wobei 0 < a < 0,5) 'hat, der auf eine Oberflache eines 
Substrats oder einer Basis aufgebracht werden soil, 
wobei keine Bruchflache in der Nahe einer Grenzfla- 
che zwischen dem Substrat oder der Basis und dem 
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Oxid-Supraleiter-Dickfilm in dem Oxid-Supralei- 
ter-Dlckfflm vorliegt. 

[0025] Die Existenz der Bruchflache kann beispiels- 
weise bestatigt werden durch Zerschneiden einer Ba- 
sis, die einen darauf aufgebrachten Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm aufweist, an mehreren beliebigen Stellen 
unter VenA/endung einer Diamant-Schneideeinrich- 
tung Oder dgl. in der Weise, dass Querschnitte der 
Basis und des Dickfilms freigelegt werden und dann 
diese Querschnitte unter Verwendung eines opti- 
schen Mikroskops betrachtet werden, Wenn keine 
Bruchflache in diesen Querschnitten festzustellen ist, 
kann im Allgemeinen daraus hergeleitet werden, 
dass keine Bruchflache uberden gesamten Oxid-Su- 
praleiter-Dickfilm existiert. In einem Bi2223 Dickfilm 
mit der oben genannten Zusammensetzung gibt es 
keine Bruchflache uber den gesamten Dickfilm, so- 
dass eine Ablosung des Dickfilms von dem Substrat 
Oder von der Basis verhindert werden kann, wenn ein 
Erhitzen, ein Abkuhlen, ein Komprimieren oder ein 
mechanischer Schock auf das Substrat, die Basis 
Oder den Oxid-Supraleiter-Dickfilm in der Mitte eines 
Herstellungsprozesses oder nach dem Herstellungs- 
prozess einwirken gelassen wird. 
[0026] Ein Oxid-Supraleiter-Dickfilm kann in der 
Weise hergestellt werden, in dem ein Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm, der Bi, Pb, Sr, Ca und Cu enthalt, auf ei- 
ner Oberflache eines Substrats oder einer Basis ge- 
bildet wird, wobei das Verfahren umfasst die Bildung 
eines ersten Dickfilms, der im Wesentlichen die Zu- 
sammensetzung Bi2Sr2CaiCu203 hat, auf der Ober- 
flache des Substrats oder der Basis und die anschlie- 
fiende Bildung eines Oxid-Supraleiter-Dickfilms, der 
im Wesentlichen die Zusammensetzung (Bi, 
Pb)2+aSr2Ca2Cu302 (worin bedeutent 0 < a < 0,5) hat, 
auf dem ersten Dickfilm. 

[0027] Bei dem Verfahren zur Herstellung des 
Bi2223 Dickfilms mit der vorstehend angegebenen 
Zusammensetzung kann leicht ein Bi2223 Dickfilm 
gebildet werden, in dem keine Bruchflache vorhan- 
den ist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0028] Fig. 1 steilt ein Verfahrens-Fliefischema dar, 
das die Stufen der Bildung eines erfindungsgemaf^en 
Oxid-Supraleiter-Dickfilms zeigt; 
[0029] Fig. 2 steilt ein Verfahrens-Flieflschema dar, 
das Beispiele fur die Stufen zur Herstellung einer er- 
findungsgemafien Oxid-Supraleiter-Paste zeigt; 
[0030] Fig, 3 zeigt eine optische Mikrofotografie ei- 
nes Querschnitts eines erfindungsgemafien 
Oxid-Supraleiter-Dickfilms; 

[0031] Fig. 4 zeigt eine optische Mikrofotografie ei- 
nes anderen Querschnitts des erfindungsgemalien 
Oxid-Supraleiter-Dickfilms; 

[0032] Fig. 5A bis Fig. 5F stellen Diagramme dar, 
welche die Analysenergebnisse bei Anwendung ei- 
nes EPMA auf den erfindungsgemafien Oxid-Supra- 
leiter-Dickfilms zeigen; 



[0033] Fig. 6A bis Fig. 6D stellen Diagramme dar, 
welche die Analysenergebnisse bei Anwendung ei- 
ner XRD auf den erfindungsgemafien Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm zeigen; und 

[0034] Fig. 7 zeigt eine optische Mikrofotografie ei- 
nes Querschnitts eines Oxid-Supraleiter-Dickfilms 
nach dem Stand der Technik. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen 

[0035] Nachstehend wird eine Ausfiihrungsform der 
vorliegenden ErTindung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher eriautert. 

[0036] Fig. 1 zeigt ein Flieddiagramm, das die Stu- 
fen der Bildung eines erfindungsgemaBen Oxid-Su- 
pralelter-Dickfilms auf einem Substrat oder einer Ba- 
sis (Unterlage) zeigt, wobei beispielsweise eine zylin- 
drische MgO-Basis als Unterlage verwendet wird. Zu- 
erst werden die Stufen der Herstellung des Oxid-Su- 
praleiter-Dickfilms gemafi einer Ausfuhrungsform de\ 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 eriautert. 

[0037] Beispielsweise wird ein Substrat oder eine 
Basis (nachstehend als Basis bezeichnet) 3 aus Ke- 
ramik und dgl. hergestellt. Eine Oxid-Supralei- 
ter-Paste, die ein Mischungsverhaltnis der 
Bi221 2-Zusammensetzung (nachstehend als 
Bi2212-Paste bezeichnet) 1 aufweist, wird auf die Ba- 
sis 3 aufgebracht und getrocknet (ein bevorzugtes 
Herstellungsverfahren fur diese Bi2212-Paste 1 wird 
weiter unten beschrieben). Nach Beendigung des 
Trocknens wird die Basis 3 mit der darauf aufge- 
brachten Bi2212-Paste 1 in der Atmosphare 10 bis 30 
min lang auf 880 bis 885 "C erhitzt und die 
Bi2212-Paste 1 wird bei einer Temperatur in der 
Nahe ihres Schmelzpunktes gebrannt. Die bei einer 
Temperatur in der Nahe ihres Schmelzpunktes ge- 
brannte Bi2212-Paste 1 liegt dann teilwelse im ge- 
schmolzenen Zustand vor. Als Folge davon liegt die 
Basis 3 in einem Zustand vor, bei dem eine teilweise 
geschmolzene Bi2212-Schicht 4, die im Wesentli- 
chen die Zusammensetzung Bi2Sr2CaiCu202 hat, als 
erster Dickfilm gebildet wird. 

[0038] Dann wird eine Oxid-Supraleiter-Paste mit 
einem Mischungsverhaltnis der Bi2223-Zusammen- 
setzung (nachstehend als Bi2223-Paste bezeichnet) 
2 auf diese Basis 3 aufgebracht, auf welcher die teil- 
weise geschmolzene Bi2212-Schicht 4 gebildet wor- 
den ist, und getrocknet (ein bevorzugtes Verfahren 
zur Herstellung dieser Bi2223-Paste 2 wird weiter un- 
ten beschrieben). Nach Beendigung des Trocknens 
wird die Basis 3 mit der darauf aufgebrachten 
Bi2223-Paste 2 an der Atmosphare 50 bis 100 h lang 
auf 830 bis 860 ^'C erhitzt und die Bi2223-Paste 2 
wird gebrannt. Die Basis 3, welche die gebrannte 
Bi2223-Paste 2 darauf aufweist, wird unter Verwen- 
dung einer CIP (einer kalten isostatischen Presse) 
bei einem Druck von 2 bis 3 c/cm^ komprimiert und 
danach werden das Brennen und das Komprimieren 
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fur eine vorgegebene Haufigkeit wiederholt. Nach 
dem letzten Brennen wird die Oxidbasis 3, die einen 
darauf gebildeten Bi2223 Dickfilm 5 autweist. erhal- 
ten. 

[0039] Als nachstes warden die oben genannten 
Stufen zur Herstellung der Basis 3 mit dem darauf ge- 
bildeten gewunschten Oxid-Supraleiter-Dlckfilm 5 im 
Detail eriautert. 

[0040] Zuerst kann eine zylindrlsche Basis oder ein 
plattenformiges Substrat, hergestellt aus einem Ke- 
ramikmaterial wie z.B. MgO, Aluminiumoxid oder 
YSZ, Oder einem Material, wie z.B. Ag, Au. Pt oder 
Ni, als Basis 3 venA/endet werden, sodass ein Materi- 
al mit einer ausreichenden Qualitat, Form und Grofie 
je nach dem Endverwendungszweck des Herstellers 
ausgewalilt werden kann. Vom Standpunkt einer 
niedrigen Reaktionsfahigkeit und einer hohen Haftfa- 
higkeit (einer hohen Bindungsfestigkeit) aus betrach- 
tet ist jedoch das MgO ein bevorzugtes Material fur 
die Basis 3. 

[0041] Zum Aufbringen der Bi2212-Paste 1 auf die 
Basis 3 kann ein Verfahren, wie z.B. ein Aufburst-, 
Eintauch- oder Spruhverfahren angewendet werden. 
Das Aufspruhen ist ein bevorzugtes Verfahren zum 
wirksamen Aufbringen auf eine grolie Flache. 
[0042] Wenn die Bi221 2-Paste 1 auf die Basis 3 auf- 
gebracht wird, betragt die bevorzugte Filmdicke 10 
bis 100|jm. Eine Filmdicke von mehr als 10 pm ist be- 
vorzugt, weil dadurch eine partielle Ungleichmaflig- 
keitverhindert werden kann, sodass eine gleichmafii- 
ge Bindungsfestigkeit, wie nachstehend angegeben, 
erzielt werden kann. Andererseits ist eine Filmdicke 
von weniger als 100 pm bevorzugt, weil ein 
Bi2212-Film mit der Bi2223-Paste in einem nachtrag- 
lich durchgefuhrten Verfahren, wie nachstehend be- 
schrieben, in zufriedensteliender Weise reagiert. 
[0043] Nachdem die Bi2212-Paste 1 auf die Basis 3 
aufgebracht und ausreichend getrocknet worden ist, 
wird sie in der Atmosphare auf 880 bis 885 °C erhitzt. 
10 bis 30 min lang gebrannt und dann wieder auf 
Raumtemperatur kommen gelassen. Da die Tempe- 
ratur in der Atmosphare in der Nahe des Schmelz- 
punktes des Bi2212-Films liegt, wird der aufgebrach- 
te Bi2212-Film teilweise geschmolzen, sodass die 
Basis 3 in einem Zustand vorliegt, in dem eine teilwei- 
se geschmolzene Schlcht 4 aus Bi2212 darauf vor- 
liegt. Die Filmdicke der teilweise geschmolzenen 
Bi2212-Schicht betragt etwa 40 pm. 
[0044] Anschlieflend wird die Bi2223-Paste 2 auf 
die teilweise geschmolzene Bi221 2-Schicht 4, die auf 
der Basis 3 vorliegt, aufgebracht. Das Auftragsver- 
fahren kann das gleiche sein wie das fiir die oben ge- 
nannte Bi2212-Paste 1 angewendete Auftragsver- 
fahren. Diesmal ist die Filmdicke vorzugsweise umso 
besser Je dicker sie ist, vorzugsweise betragt sie 
mehr als 200 pm. 

[0045] Nachdem die Bi2223-Paste 2 auf die teilwei- 
se geschmolzene Bi2212-Schicht 4 aufgebracht und 
ausreichend getrocknet worden ist. wird sie in der At- 
mosphare auf 830 bis 860 °C. vorzugsweise 835 bis 



850 "^C, erhitzt, 50 bis 100 h lang gebrannt und wieder 
auf Raumtemperatur kommen gelassen. Dann wird 
die gesamte Basis in die CIP eingefuhrt und bei ei- 
nem Druck von 2 bis 3 t/cm^ komprimiert. Durch diese 
Kompression wird die Dichte die plattenformigen 
Kristalle aus (Bi, Pb)2^aSr2Ca2Cu30^, die beim Bren- 
nen gebildet worden ist, von weniger als 3 auf mehr 
als 4 erhoht. Die Jc wird ebenfalls erhoht von etwa 
100 Ncrv? auf etwa 5000 A/crn^, weil die plattenformi- 
gen Kristalle in geeigneter Weise orientiert werden, 
sodass ihre ab-Flachen auf die Leitungsrichtung aus- 
gerichtet sind, in der ein Supraleiter-Strom leicht 
fliefit. 

[0046] Nach Beendigung des Komprimierens wird 
die gesamte Basis aus der CIP entnommen, erneut in 
der Atmosphare auf 830 bis 860 ""C, vorzugsweise 
835 bis 850 ^'C erhitzt, 50 bis 100 h lang gebrannt und 
wieder auf Raumtemperatur kommen gelassen. Als 
Ergebnis wurde ein gesinterter Film 5 aus Bi2223, 
aufgebracht auf die Basis 3, erhalten. Aulierdem 16s- 
te sich der bei den oben genannten Verfahrensstufen 
erhaltene gesinterte Film aus Bi2223 nicht von der 
Basis 3 ab. 

[0047] Es wurden Struktur-Untersuchungen in Be- 
zug auf den gesinterten Film aus Bi2223 und dgl., der 
sich von der Basis 3 nicht abloste, vorgenommen und 
die festgestellten Ergebnisse werden nachstehend 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen eriautert. 
[0048] Die Fig. 3 zeigt eine optische Mikrofotografie 
einer Querschnittsstruktur einer teilweise geschmol- 
zenen Bi2212-Schicht 54, die in der Fig. 1 mit der Be- 
zugsziffer 4 versehen ist. die auf einer MgO-Basis 51 
auf einer Grenzflache 55 gebildet worden war. 
[0049] Die Fig. 4 zeigt eine optische Mikrofotografie 
einer Querschnittsstruktur eines gesinterten 
Bi2223-Films 52, der in der Fig. 1 mit der Bezugszif- 
fer 5 versehen ist, der sich auf der Basis 51 auf der 
Grenzflache 55 und der teilweise geschmolzenen 
Bi2212-Schicht 54 gebildet hatte. 
[0050] Die Fig. 5A bis Fig. 5F zeigen die Ergebnis- 
se einer Linien-Analyse jedes Aufbauelements in 
Richtung der Filmdicke unter Anwendung eines EP- 
MA, der mit dem in Fig. 4 dargestellten gesinterten 
Bi2223-Film durchgefuhrt wurde von der Oberflache 
bis zu Basis. 

[0051] Die Fig. 6A bis 6D stellen Diagramme dar, 
welche die Ergebnisse von Rontgenbeugungsmes- 
sungen zeigen, die mit dem in Fig. 4 darstellten ge- 
sinterten Bi2223-Film durchgefuhrt wurden von der 
Oberflache bis zur Basis. 

[0052] Beim Betrachten der teilweise geschmolze- 
nen Bi2212-Schicht 54 in der Fig. 3 ist zu erkennen, 
dass Kristallkornchen teilweise geschmolzen sind 
und in die Poren 2:wischen den Kristallkornern einge- 
drungen sind, da die Brenntemperatur in der Nahe 
des Schmelzpunktes von Bi2212 in der Atmosphare 
liegt, wodurch die Bindung zwischen den Kristallkor- 
nern verstarkt wird unter Ausbildung eines dichten 
Films. AuBerdem ist an der Grenzflache 55 zwischen 
der teilweise geschmolzenen Bi2212-Schicht 54 und 
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der MgO-Basis 51 festzustellen, dass die teilweise 
geschmolzene Bi2212-Schicht 54 test verankert ist in 
den nicht wahrnehmbaren Zwischenraumen und Un- 
regelmaftigkeiten auf der Oberflache der MgO-Basis 
51. 

[0053] Aufierdem ist es vorstellbar, dass an der 
Grenzflache zwischen der teilweise geschmolzenen 
Bi2212-Schicht 54 und der MgO-Basis 51 eine inter- 
aktive Element-Diffusion auftritt zwischen einer ge- 
schmolzenen flussigen Phase und der MgO-Basis 
51, wenn die 61221 2-Schicht teilweise schmilzt. Als 
Folge davon kann angenommen werden, dass die 
teilweise geschmolzene Bi2212-Schicht 54 und die 
MgO-Basis 51 sowohl in den strukturellen als auch in 
den chemischen Zustanden test miteinander verbun- 
den sind (ein Teil oberhalb der teilweise geschmolze- 
nen Bi2212-Schicht 54, ist mit der Bezugsziffer 60 
versehen, die ein Epoxyharz anzeigt zur Herstellung 
dieser optischen Mikroskop-Probe). 
[0054] Beim Betrachten der Fig. 4 ist die teilweise 
geschmolzene Bi2212-Schicht, wie sie in Fig. 3 er- 
lautert ist, nicht klar erkennbar, so als ob der gesinter- 
te Bi2223-Film 52 durch die MgO-Basis 51 und die 
Grenzflache 55 hindurch gebildet wiirde. 
[0055] Da her werden die Strukturen der Schicht und 
des Films in diesem Teil naher im Detail anaiysiert. 
[0056] Als Ergebnis der Analyse von Mg, wie in 
Fig. 5A dargestellt, wurde gefunden, dass die Grenz- 
flache in einem Abstand von etwa 150 pm von einem 
Bezugspunkt vorliegt (einem Punkt, an dem die hori- 
zontale Achse Null ist) und hier nimmt das Mg mit ei- 
ner Neigung schnell ab. Dies weist auf ein Phanomen 
der Element-Diffusion von Mg hin, das die Basis auf- 
baut. 

[0057] Aus den Ergebnissen der Analyse der Ele- 
mente Sr. Pb, Bi, Cu und Ca, wie sie in den Fig. 5B 
bis 5F dargestellt sind, ergibt sich eine Fllmdicke des 
mit der Bezugsziffer 52 in der Fig. 4 bezeichneten 
Films von 350 |jm. Dies beweist, dass die Filmdicke, 
welche die teilweise geschmolzene Bi2212-Schicht, 
die 640 pm betragt, wenn der Bi2223-Film aufge- 
bracht und getrocknet wird, nach dem Brennen und 
Komprimieren abnimmt bis auf etwa 350 pm. 
[0058] Nachstehend werden die Ergebnisse der 
Analyse der Elemente Sr, Pb, Bi, Cu und Ca, wie sie 
in den Fig. 5B bis 5F dargestellt sind, untersucht. 
[0059] Dabei ergibt sich, dass die Elemente Sr, Bi, 
Cu und Ca in etwa gleicher Konzentration in dem 
Film vorliegen, ausgenommen Pb. NormalenA/eise 
haben in den Bi2212- und Bi2223-Schichten Ca und 
Cu unterschiedliche Zusammensetzungs-Verhaltnis- 
se und die entsprechende Linien-Analyse sollte da- 
her Anderungen in Bezug auf ihre Festigkeiten in der 
Nahe Grenzflache zwischen der teilweise geschmol- 
zenen Bi2212-Schicht und dem Bi2223-Film wider- 
spiegeln. Es werden jedoch praktisch keine Verande- 
rungen in Bezug auf die Festigkeiten von Ca und Cu 
festgestellt und ihre Konzentrationen sind im Wesent- 
iichen gfeichmaftig uber den gesamten Dickfilm. 
[0060] Die Fig. 5C zeigt, dass eine Pb-Konzentrati- 



on in dem Dickfilm allmahlich albnimmt ab der Grenz- 
flache mit der Basis in Richtung auf die Oberflache 
des Films. Die Abnahme der Pb-Konzentration kann 
zuruckgefuhrt werden auf eine Verdampfung von Pb, 
die wahrend der Sinterung von Bi2223 auftritt. in der 
Weise, dass je gerlnger der Abstand zu der Oberfla- 
che des Films ist. umso mehr Pb in die Atmosphare 
verdampft. 

[0061] Andererseits zeigt auch die Fig. 5C, dass die 
Pb-Konzentration in dem Dickfilm kaum abnimmt bis 
zur Grenzflache mit der Basis. Wenn man den Um- 
stand berucksichtigt, dass die teilweise geschmolze- 
ne Bi2212-Schicht kein Pb enthielt, wenn sie zu ei- 
nem Film geformt wurde, so kann daraus abgeleitet 
werden, dass eine Diffusion von Pb in die ursprungli- 
che teilweise geschmolzene Bi2212-Schicht stattge- 
funden hat. 

[0062] AuRerdem ist in den Analysen-Ergebnissen 
der Fig. 6A bis 6D kein Peak fur Bi2212 bei der 
XRD-Analyse des Dickfilms in einer Position in einem 
Abstand von 20 pm von der Basis festgestellt wor- 
den, welche die teilweise geschmolzene 
Bi2212-Schicht vor dem Brennen war, sowie in Posi- 
tionen zwischen 20 und 200 pm festgestellt worden 
und dies beweist, dass alle Peaks Beugungspeaks 
fur Bi2223 aufweisen. 

[0063] Alle oben genannten Ergebnisse zeigen, 
dass eine Diffusion .der Elemente Pb, Ca und Cu aus 
dem Bi2223-Film, der auf die teilweise geschmolze- 
ne Bi2212-Schicht aufgebracht worden ist. durch das 
Brennen in die teilweise geschmolzene 
Bi2212-Schicht aufgetreten ist, sodass sich die Zu- 
sammensetzung des Gesamtfilms vereinheitlicht hat 
und somit der grofite Teil der teilweise geschmolze- 
nen BI2212-Schicht einschlief^lich der Kristallstruktur 
in Bi2223 umgewandelt hat. 

[0064] Die Bedeutung der Umwandlung des groB- 
ten Teils der teilweise geschmolzenen 
Bi2212-Schicht in 612223 wird nachstehend erortert. 
[0065] Zuerst war, wie vorstehend angegeben, die 
teilweise geschmolzene Bi2212-Schicht uber die 
Grenzflache mit der Basis fest an die Basis gebun- 
den. Der Bindungszustand wird aufrechterhalten. 
wenn der groRte Teil der teilweise geschmolzenen 
Bi2212-Schicht in Bi2223 umgewandelt wird und so- 
mit wird derfeste Bindungszustand aufrechterhalten. 
[0066] Zweitens ergibt sich daraus. dass eine raum- 
liche Ausdehnung von Bi2223, die auftritt, wenn die 
Bi2223-Paste zur Bildung von Bi2223 gebrannt wird, 
eine Ausdehnung des gesamten Dickfilms mit sich 
bringt, welche die Ablosung des Dickfilms von der 
Basis verhindert. Das heilit mit anderen Worten, fur 
den Fall, dass die Bi2223-Paste direkt auf eine Basis, 
wie z.B. aus MgO. aufgebracht wird und dann eine 
raumliche Ausdehnung dieser Bi2223-Paste auftritt, 
das gebildete Bi2223 sich von der Basis abfost. 
Wenn jedoch die teilweise geschmolzene 
Bi2212-Schicht zwischen der Bi2223-Paste und der 
Basis vorliegt, halt diese teilweise geschmolzene 
Bi2212-Schicht den festen Bindungszustand mit der 
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Basis aufrecht, absonbiert PbrGa und Cu, die aus der 
Pasten-Schicht mit der Bi2223-2usammenset2ung 
stammen, in der Krlstalle gebildet warden, und wan- 
de!t sich allmahlich selbst in 812223 um. Als Ergebnis 
wird durch die Umwandlung der Kristallstruktur In 
dem Film eine Kontinuitat wie bei einem Gradien- 
ten-Material erzeugt, dass die Ausdehnung wie ein 
Polster an der Grenzflache mit der Basis mildert, wo- 
durch die Ablosung derselben verhindert wird. 
[0067] Nachstehend wird ein bevorzugtes Herstel- 
lungsverfahren sowohl fur die Bi2212-Paste 1 als 
auch fiir die Bi2223-Paste 2. die bei der erfindungs- 
gemaften Ausfuhrungsform verwendet werden, unter 
Bezugnahme auf die Fig. 2 erlautert, die ein Vlielidi- 
agramm darstellt. in dem Beispiele fiir bevorzugte 
Herstellungsstufen einer Oxid-Supraleiter-Paste an- 
gegeben sind. 

[0068] In der Fig. 2 werden die Pulver 11 aus 81203, 
SrCOa, CaCOa und CuO so eingewogen, dass sie 
das Molverhaltnis von 812212 aufweisen, und mitein- 
ander gemischt zur Herstellung eier Pulvermischung 
12. In diesem Fall kann das CaCOj durch CaO oder 
Ca(OH)2 ersetzt werden. Anstelle der oben genann- 
ten Pulvermischung kann die Pulvermischung 12 
auch erhalten werden durch Herstellung der Elemen- 
te Bi, Sr, Ca und Cu in der Weise, dass sie das ge- 
wunschte Molverhaltnis aufweisen, durch ein nasses 
Coprazipitationsverfahren oder dgl.^ 
[0069] Dann wird die Pulvermischung 12 calciniert 
zur Herstellung eines calcinierten Pulvers 13. Die 
Calcinierungs-Bedingungen sind eine Temperatur 
von 600 bis 1000 ""C, vorzugsweise von 750 bis 850 
"^C, In der Atmosphare fur eine Dauer von 3 bis 50 h. 
Das erhaltene calcinierte Pulver 13 wird zusammen 
mit Zr-Kugein und einem organischen Losungsmittel 
wie Toluol Oder dgl. in einen Keramiktopf eingefuhrt, 
auf eine sich drehende Plattform gestellt und einem 
Kugelmahlvorgang unterworfen. Der Zweck dieses 
Arbeitsgangs besteht darin, das calcinierte Pulver 13 
fein zu mahlen, um seine Gleichformigkeit zu verbes- 
sern, um so seine thermische Reaktion in der nach- 
folgenden Brennstufe zu erhohen. Das calcinierte 
Pulver 13 in Form einer Aufschlammung. deren Be- 
handlung in einer Kugelmuhle beendet worden ist, 
wird in einem Trockner getrocknet. Dann wird dieses 
calcinierte Pufver 13 unter den gleichen Calcinie- 
rungs-Bedingungen erneut calciniert. Nach dieser 
Calcinierung wird das calcinierte Pulver 13 wiederum 
in einer Kugelmuhle gemahlen und gebrannt, wobei 
man eine Pulvermischung 14 mit einer Bi2212-Zu- 
sammensetzung erhalt. Diese Pulvermischung 14 
wird in zwei gleiche Portionen aufgeteilt. 
[0070] Eine Portion der aufgeteilten Pulvermi- 
schung 14 mit der Bi2212-Zusammensetzung wird 
mit einem geeigneten organischen Bindemittel und 
einem organischen Vehiculum 15 gemischt und verk- 
netet unter Verwendung einer Dreifachwaize oder 
dgl., wobei man die supraleitfahige Paste 1 mit dem 
Mischungs-Verhaltnis der Bi221 2-Zusammenset- 
zung erhalt. 



[0071] Dem anderen Teil der aufgeteilten Pulvermi- 
schung 14 mit der 81221 2-Zusammensetzung wer- 
den Pulver 16 aus Bi203, PbO, SrCOa, CaCOg und 
CuO zugesetzt, so abgewogen, dass sie das Molver- 
haltnis von 812223 aufweisen, und miteinander ge- 
mischt zur Herstellung der Pulvermischung 1 7. In die- 
sem Fall kann das CaCOg durch CaO oder Ca(OH)2 
ersetzt werden. Anstelle der oben genannten Pulver- 
mischung kann die Pulvermischung 17 auch erhalten 
werden durch Herstellung der Elemente Bi, Sr, Ca 
und Cu in der Weise, dass sie das gewunschte Mol- 
verhaltnis aufweisen, durch Anwendung eines nas- 
sen Coprazipitationsverfahrens oder dgl., oder es 
kann auch ein anderes Material verwendet werden, in 
dem die Elemente Bi, Pb, Sr, Ca und Cu so herge- 
stellt wurden, dass sie das gewunschte Molverhaltnis 
haben, durch Anwendung eines nassen Coprazipita- 
tionsverfahrens Oder dgl. 

[0072] Dann wird die Pulvermischung 17 calciniert. 
wobei man ein calciniertes Pulver 18 mit einem Mi- 
schungsverhaltnis entsprechend der BI2223-Zusam- 
mensetzung erhalt. Die Calcinierungs-Bedingungen 
sind eine Temperatur von 600 bis 1000 °C, vorzugs- 
weise von 750 und 850 °C, in der Atmosphare fiir 
eine Dauer von 3 bis 50 h. Das erhaltene calcinierte 
Pulver 18, welches das Mischungsverhaltnis der 
Bi2223-Zusammensetzung aufweist, enthalt insge- 
samt eine Bi2212-Phase und eine zwischenzeitlich 
gebildete Phase, beispielsweise aus Ca2Pb04, 
CaCuOj, CuO Oder dgl. 

[0073] Das calcinierte Pulver 18 mit dem Mi- 
schungsverhaltnis der Bi2223-Zusammensetzung 
wird zusammen mit Zr-KugeIn und einem organi- 
schen Losungsmittel, wie z.B. Toluol oder dgl., in ei- 
nen Keramik-Topf eingefuhrt, auf eine sich drehende 
Plattform gestellt und einem Kugelmuhlen-Mahlen 
unterworfen. Der Zweck dieses Arbeitsganges be- 
steht darin, das calcinierte Pulver 13 fein zu mahlen, 
um seine Einheitlichkeitzu verbessern und damit sei- 
ne thermische Reaktion in der nachfolgenden Brenn- 
stufe zu erhohen. Das calcinierte Pulver 18 in Form 
einer Aufschlammung mit dem Mischungsverhaltnis 
der Bi2223-Zusammensetzung, deren Kugelmuh- 
len-Mahlen beendet worden ist, wird in einem Trock- 
ner getrocknet und erneut calciniert. Nach dieser Cal- 
cinierung wird das calcinierte Pulver 18 wiederum in 
einer Kugelmuhle gemahlen und gebrannt, wobei 
man eine Pulvermischung 19 mit dem Mischungsver- 
haltnis der Bi2223-Zusammensetzung erhalt. 
[0074] Die erhaltene Pulvermischung 19 mit der 
Bi2223-Zusammensetzung wird mit einem geeigne- 
ten organischen Bindemittel und einem organischen 
Vehiculum 20 gemischt und verknetet unter Verwen- 
dung einer Dreifachwaize oder dgl., wobei man die 
supraleitfahige Paste 2 mit dem Mischungsverhaltnis 
der Bi2223-Zusammensetzung erhalt. 

Praktisches Beispiel 

[0075] Als Basis, auf die ein supraleitfahiger Dick- 
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film aufgebracht werden soil, wurde ein MgO-Poly- 
kristall in einer zylindrischen Form mit einem Aufien- 
durchmesser von 50 O mm, und einem Innendurch- 
messer von 40 0 mm und einer Lange von 100 mm 
hergestellt Eine Supraleiter-Paste mit einem Mi- 
schungsverhaltnis entsprechend einer Bi2212-2u- 
sammensetzung wurde auf die MgO-Basis aufge- 
bracht unter Anwendung eines Spruh-Verfahrens, 
und getrocknet, und danach in der Atmosphare bei 
einer Brenntemperatur von 880 bis 885 °C 30 min 
lang gebrannt. Diese Temperatur liegt in der Nahe 
der Schmelztemperatur von Bi2212 in der Atmospha- 
re, sodass eine teilweise geschmolzene 
Bi2212-Schicht in einem teilweise geschmolzenen 
Zustand erhalten wurde. Die Dicke der teilweise ge- 
schmolzenen Bi2212-Schicht betrug 40 |jnri. 
[0076] Anschlieflend wurde eine Supraleiter-Paste 
mit einem Mischungsverhaltnis entsprechend der 
Bi2223-Zusammensetzung auf die teilweise ge- 
schmolzene Bi2212-Schicht, die auf die MgO-Basis 
aufgebracht worden war, unter Anwendung eines 
Spruhverfahrens aufgebracht und getrocknet. Die 
Filmdicke der Supraleiter-Paste mit dem Mischungs- 
verhaltnis der Bi2223-Zusammensetzung betrug 600 
Mm. Dann wurde die Supraleiter-Paste in der Atmos- 
phare bei einer Brenntemperatur von 850 **C 50 h 
lang gebrannt. 

[0077] Die MgO-Basis mit dem darauf aufgebrach- 
ten Oxid-Supraleiter-Dickfilm wurde in eine CIP (eine 
kalte isostatische Presse) eingefuhrt und mit einem 
Druck von 2 bis 3 t/cm^ komprimiert. Danach wurde 
die Basis gebrannt. in einer CIP komprimiert und er- 
neut gebrannt unter den gleichen Bedingungen, wo- 
durch eine Dickfllm-Probe erhalten wurde. 
[0078] Die obigen Stufen wurden mit 10 MgO-Ba- 
sen unter den gleichen Bedingungen durchgefuhrt. 
Bei keiner dieser Proben trat jedoch eine Ablosung 
des Dickfilms auf. 

Vergleichsbeispiele 

[0079] Es wurde eine MgO-Basis hergestellt, die 
identisch mit derjenigen war, die in dem praktischen 
Beispiel venvendet wurde. Auf die MgO-Basis wurde 
eine Oxid-Supraleiter-Paste mit dem Mischungsver- 
haltnis der Bi2223-Zusammensetzung, die identisch 
mit derjenigen war, die in dem praktischen Beispiel 
verwendet wurde. aufgebracht und getrocknet. Die 
Filmdicke der Supraleiter-Paste mit dem Mischungs- 
verhaltnis der Bi2223-Zusammensetzung betrug 600 
pm. Dann wurde die Supraleiter-Paste in die Atmos- 
phare bei einer Brenntemperatur von 850 ''C 50 h 
lang gebrannt. 

[0080] Diesmal wurden 10 MgO-Basen hergestellt 
und dann wurden das Aufbringen und Brennen der- 
selben unter den gleichen Bedingungen durchge- 
fuhrt. Bei fiinf Basen trat eine Ablosung der Dickfilme 
auf. Anschliefiend wurden die anderen funf MgO-Ba- 
sen, die den darauf aufgebrachten supraleitenden 
Dickfilm aufwiesen. in einer CIP komprimiert und 



dann trat bei vier von thnen eine Ablosung des Dick- 
films auf. Als Ergebnis erhielt man nur eine Probe, bei 
der die Stufen der CIP-Kompression, des Brennens, 
der CIP-Kompression und des letzten Brennens 
durchgefuhrt wurden in ahnllcher Weise wie bei den 
Proben in dem praktischen Beispiel. 
[0081] Wie vorstehend im Detail beschheben, stellt 
die vorliegende Erfindung einen Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm zur Verfugung, der Bi, Pb. Sr, Ca und Cu 
enthalt und im Wesentlichen die Zusammensetzung 
(Bi, Pb)2,aSr2Ca2Cu30^ (worin bedeutet 0 < a < 0,5) 
hat, der auf die Oberflache eines Substrats Oder einer 
Basis aufgebracht werden soli, bei dem keine Bruch- 
flache in der Nahe einer Grenzflache zwischen dem 
Substrat Oder der Basis und dem Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm in dem Oxid-Supraleiter-Dickfilm auftritt. 
In dem Bi2223-Dickfilm, der die oben genannte Zu- 
sammensetzung hat, kann eine Ablosung des Dick- 
films von dem Substrat oder von der Basis verhindert 
werden. wenn ein Erhitzen. ein Abkuhlen, ein Kom- 
primieren oder eine mechanische Schock-Behand- 
lung auf das Substrat, die Basis oder den Oxid-Su- 
praleiter-Dickfilm in der Mitte des Herstellungsverfah- 
rens oder nach dem Hersteliungsverfahren ange- 
wendet wird. 

Schutzanspruche 

1. Oxid-Supraleiter-Dickfilm, der Bi, Pb, Sr, Ca 
und Cu enthalt und im Wesentlichen die Zusammen- 
setzung (Bi, Pb)2+3Sr2Ca2Cus02 (worin bedeuten: 0 < 
a < 0,5) hat, der auf eine Oberflache eines Substrats 
Oder einer Basis aufgebracht werden soil, wobei kei- 
ne Bruchflache in der Nahe einer Grenzflache zwi- 
schen dem Substrat oder der Basis und dem 
Oxid-Supraleiter-Dickfilm in dem Oxid-Supralei- 
ter-Dickfilm vorliegt. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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